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した。1952 年 12 月から 2 か月間でロンドンでは、スモッグによる死者が約 1 万 2 千人
にものぼった(Bell et al., 2004)。現在でも、急激な経済成長を遂げている途上国でも大
気汚染公害が深刻化している。世界保健機構(WHO)の 2012 年の推計によると、大気
汚染による死者は世界全体で 700 万人であるという。 
大気汚染は人々の健康のみならず、教育(Bharadwaj et al., forthcoming や Nilsson, 









境の価値を測定する。これまで、大気汚染(Currie et al., 2015)や水質汚染(Leggett and 










ことが指摘されている(Smith and Huang, 1995)。また、内生性の問題に対処した研究



























第 2 章では、2000 年に制定された 1 都 3 県（東京都・千葉県・埼玉県・神奈川県）
におけるディーゼル車規制の特徴を用いて、大気環境の改善のもたらす経済価値を測定







ば、Chay and Greenstone, 2005)、それらの研究は大気環境が綺麗な郊外部を含めるた
め大気環境の経済価値を過小評価している可能性がある。分析の結果、2000 年代前半
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表 1-1 非市場財の価値の測定手法の比較1 



































































𝑃 = 𝑃(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) 
通常、上式をヘドニック価格関数(hedonic price function)または市場価格関数という。
ヘドニック価格関数において、ある土地属性𝑗についての偏微分(∂𝑃/ ∂𝑥𝑗)は、他の属性












𝑢 = 𝑢(𝑍, 𝑿) 
subject to 𝐼 = 𝑃(𝑿) + 𝑍 
ここで、𝑍は合成財の消費量、𝑿は土地属性の消費量である。また、𝐼は所得、𝑃は






                              (1) 
となり、土地属性の最適な消費量𝑿∗、合成財の最適な消費量𝑍∗およびその際の効用水準
𝑈∗が決まる。以上より、消費者の間接効用関数は以下のようになる。 
𝑢(𝐼 − 𝑃, 𝑿∗) = 𝑈∗ 
ここで、Rosen(1974)のヘドニックモデルでは、𝑈∗を達成するための付け値関数(bid 
function)を導入した。すると、間接効用関数は次のように変形できる。 
𝑢(𝐼 − 𝐵, 𝑿) = 𝑈∗                            (2) 





𝑢(𝐼 − 𝐵(𝑿; 𝑈, 𝐼), 𝑿) = 𝑈 













































格(marginal implicit price)、右辺を限界支払い意思額(marginal willingness to pay)とい
う。ここで、もし付け値が市場価格より高い場合には、この値を下げることで効用を上







して異なる選好を持つ 2 種類の消費者の付け値関数を描いている。消費者 1 は、大気環
境に対して強い選好を持つ。そのため、価格が高くても大気環境の質の高い場所を好む。
























𝑃𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖











𝑃𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟 + 𝜂𝑖 




𝐴𝑖𝑟−𝑥𝐴𝑖𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ )(𝑃𝑖−?̅?)
∑(𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟−𝑥𝐴𝑖𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ )2
= 𝛽 + 𝛾
𝐶𝑜𝑣(𝑥𝐴𝑖𝑟,𝑿)
𝑉(𝑥𝐴𝑖𝑟)
             (4) 
上式より、もし大気環境の質𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟と土地属性ベクトル𝑿との間に相関する要因(共変量ま







“I have entirely avoided in this comment the important question of whether the 
empirical difficulties, especially correlation between pollution and unmeasured 
21 
 
neighborhood characteristics, are so overwhelming as to render the entire 
method useless. I hope that with the air cleared of theoretical misconceptions, 


















表 1-2 アメリカにおける粒子状物質と住宅価格に関する既存研究2  
著者(出版年度) 対象地域 対象年度 限界支払意思額 
(1982-1984 ドル) 
Anderson and Crocker(1971) Washington 1960 – 4.9 ~ 169.3 
 Kansas City 1960 16.4 ~ 31.6 
 St. Louis 1960 17.0 ~ 32.7 
Atkinson and Crocker(1987) Chicago 1964 366.2 
Bender et al.(1980) Chicago 1970 159.8 ~ 234.0 
Berry(1976) Chicago 1968 – 1.38 
Brookshire et al.(1982) Los Angeles 1977 149.2 
Bructo et al.(1990) Los Angeles 1972 140.7 ~ 190.6 
 San Francisco 1978 500.2 
Jackson(1979) Milwaukee 1970 551.4 
Krumm(1980) Chicago 1971 29.0 
Li and Brown(1980) Boston 1971 2.7 ~ 10.8 
McDonald(1980) Chicago 1970 – 239.8 ~ 159.8 
Nelson(1978) Washington 1970 0 ~ 1,522.0 
Palmquist(1984) Atlanta など 7 都市 1977 0.4 ~ 173.7 
Smith(1978) Chicago 1970 116.0 ~ 138.1 
 
住宅に関する情報を集めたデータをいう。メタ分析の結果、浮遊粒子に対する住宅価格
                                                     
































𝑃𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖𝑡







𝑃?̅? = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝛾𝑖 + 𝜀?̅?                         (6) 
となる。ここで、式(5)から式(6)を引くと 
𝑃𝑖𝑡 − 𝑃?̅? = 𝛽(𝑥𝑖𝑡
𝐴𝑖𝑟 − 𝑥𝑖





























𝐴𝑖𝑟 , 𝑃𝑇0 𝑥𝐶0
𝐴𝑖𝑟 , 𝑃𝐶0 
規制導入後(t=1) 𝑥𝑇1
𝐴𝑖𝑟 , 𝑃𝑇1 𝑥𝐶1






































𝐴𝑖𝑟 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 + 𝛾𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 + 𝛿(𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 × 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖) + 𝜀𝑖𝑡 
𝑃𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 + 𝛾𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 + 𝛿(𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 × 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖) + 𝜀𝑖𝑡 
ここで、𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡は規制導入のタイミングを表し、導入前は 0、導入後は 1 となる。𝛽の推
定量は、郊外部におけるビフォー・アフター効果である。𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖は規制の対象地域を表














表 1-4 環境経済学においてヘドニック価格法と差の差の推定法を用いた既存研究 
著者(出版年度) 評価対象の環境財 対象地域 内容 
Boes and Nuesch(2011) 騒音 
 




Currie et al.(2015) 大気汚染 
 
アメリカにおけ







2000 年に Churchill 郡において小児白血病が急増したことを利用し、
その前後における Churchill 郡と隣接郡の住宅価格の変化を調べた 












法を用いた研究が報告されている(表 1-4)。例えば、Boes and Nuesch(2011)は騒音、












𝑃𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖













𝐴𝑖𝑟 , 𝑍𝑖) ≠ 0 
𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖 , 𝑍𝑖) = 0                             (6) 
通常、式(6)を除外制約(exclusion restriction)の仮定という。ここで、操作変数𝑍𝑖は 0 か
1 となる 2 項変数であると仮定し、式(5)を操作変数について条件付き期待値をとると、 
𝐸(𝑃𝑖|𝑍𝑖 = 1) = 𝛼 + 𝛽𝐸(𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟|𝑍𝑖 = 1) 
𝐸(𝑃𝑖|𝑍𝑖 = 0) = 𝛼 + 𝛽𝐸(𝑥𝑖
𝐴𝑖𝑟|𝑍𝑖 = 0) 
となり、𝛽を次のように表すことができる。 
𝛽 =
𝐸(𝑃𝑖|𝑍𝑖 = 1) − 𝐸(𝑃𝑖|𝑍𝑖 = 0)
𝐸(𝑥𝑖






































伊多波良雄, 2009, 『公共政策のための政策評価手法』中央経済社 




肥田野登, 1999, 『環境と行政の経済評価―CVM(仮想市場法)マニュアル』勁草書房 








測定」, 『環境科学会誌』2 (4):  251-265, 1989. 
畑中弘, 2004, 「大阪府域における大気環境の経済分析」、『大阪府環境情報センター所
報』24: 1-14 
Anderson, Robert J., Jr., and Crocker, Thomas D. 1971. “Air Pollution and Residential 
Property Values. ” Urban Studies 8: 171-180 
Atkinson, Scott E. and Crocker, Thomas D. 1987. “A Bayesian approach to assessing the 
robustness of hedonic property value studies.” Journal of Applied Econometrics 2(1): 
27-45. 
Bender, Bruce, Gronberg, Timothy J. and Hwang, Hae-Shin. 1980. “Choice of 
Functional Form and the Demand for Air Quality.” Review of Economics and 
Statistics 62: 638-643. 
Bento, A., Freedman, M., and Lang, C. 2015. “Who benefits from environmental 
regulation? Evidence from the Clean Air Act Amendments,” Review of Economics 
and Statistics 97(3): 610-622. 
Berry, Brian J. L. 1976. “Ghetto Expansion and Single-Family Housing Prices: 
Chicago, 1968-1972.” Journal of Urban Economics 3: 397-423. 
Boes, Stefan and Nuesch, Stephan. 2011. “Quasi-experimental Evidence on the Effect of 
Aircraft Noise on Apartment Rents.” Journal of Urban Economics 69: 196-204. 
35 
 
Bohm, P. 1972. “Estimating demand for public goods: an experiment.” European 
Economic Review 3: 111-130. 
Bradford D, and Hildebrandt, G. G. 1977. “Observable public goods preferences.” 
Journal of Public Economics 8: 111-131. 
Brookshire, David S., Thayer, Mark A., Schulze, William D. and d'Arge, Ralph C. 1982. 
“Valuing Public Goods: A Comparison of Survey and Hedonic Approaches.” 
American Economic Review 72: 165-177. 
Brucato, Peter F., Jr., Murdoch, James C., and Thayer, Mark A. 1990. “Urban Air 
Quality Improvements: A Comparison of Aggregate Health and Welfare Benefits to 
Hedonic Price Differential.” Journal of Environmental Economics and Statistics 30: 
265-279. 
Chay, K. Y. and Greenstone, M. 2005. “Does air quality matter? Evidence from the 
housing market.” Journal of Political Economy 113(2): 376-424. 
Ciriacy-Wantrup、S. V. 1947. “Capital returns from soil conservation practices.” Journal 
of Farm Economics 29: 1181-1196. 
Court, Andrew. 1939. “Hedonic Price Indexes with Automotive Examples”, in The 
dynamics of automobile demand, General Motors Corporation: 99-117. 
Currie, Janet, Lucas Davis, Michael Greenstone, and Reed Walker. 2015. 
36 
 
“Environmental Health Risks and Housing Values: Evidence from 1,600 Toxic Plant 
Openings and Closings.” American Economic Review 105 (2): 678–709. 
Lucas W. Davis. 2004. “The Effect of Health Risk on Housing Values: Evidence from a 
Cancer Cluster.” American Economics Review 94(5): 1693-1704. 
Grainger, C. A., 2012, “The distributional effects of pollution regulations: Do renters 
fully pay for cleaner air?” Journal of Public Economics 96: 840-852. 
Horsch, E. J. and Lewis, D. J. 2009 “The effects of aquatic invasive species on property 
values: evidence from a quasi-experiment.” Land Economics 85: 391–409. 
Jackson, Jerry R. 1979. “Intraurban Variation in the Price of Housing.” Journal of Urban 
Economics 6: 464-79. 
Johansson, P.-O. 1987. The Economic Theory and Measurement of Environmental 
Benefits, Cambridge University Press. 
Kim, H. N., Boxall P. C. and Adamowicz, W. L. 2015. “The demonstration and capture 
of the value of an ecosystems service: a quasi-experimental hedonic property analysis.” 
American Journal of Agricultural Economics 98(3): 1-19 
Krumm, Ronald J. 1980. “Neighborhood Amenities: An Economic Analysis.” Journal of 
Urban Economics 7: 208-224. 
Leggett, Christopher G. and Nancy E. Bockstael. 2000. “Evidence of the Effects of 
37 
 
Water Quality on Residential Land Prices.” Journal of Environmental Economics and 
Management 39 (2): 121-144. 
Li, Mingche M., and Brown, H. James. 1980. “Micro-neighborhood Externalities and 
Hedonic Housing Prices.” Land Economics 56: 125-141 
McDonald, John F. 1980. “The Use of Proxy Variables in Housing Price Analysis.” 
Journal of Urban Economics 7: 75-83 
Nelson, Jon P. 1978. “Residential Choice, Hedonic Prices, and the Demand for 
Urban Air Quality.” Journal of Urban Economics 5: 357-369. 
Palmquist, Raymond B. 1984. “Estimating the Demand for the Characteristics of 
Housing.” Review of Economics and Statistics 66: 394-404. 
Ridker, Ronald G., and Henning, John A. 1967. “The Determinants of Residential 
Property Values with Special Reference to Air Pollution.” Review of Economics and 
Statistics 49: 246-257. 
Rosen, S. 1974. “Hedonic prices and implicit markets: product differentiation in pure 
competition.” Journal of Political Economy 82 (1):34-55. 
Small, Kenneth A. 1975. “Air Pollution and Property Values: Further Comment.” 
Review of Economics and Statistics 5: 105–7. 




Smith, V. K. and Huang, Ju-Chin. 1995. “Can Markets Value Air Quality? A 
Meta-analysis of Hedonic Property Value Models.” Journal of Political Economy 
103(1): 209-227. 
Trice, A. H. and Wood, S. E. 1958. “Measurement of recreation benefits.” Land 
Economics 34: 195-207. 
Waugh, F. V. 1928. “Quality Factors Influencing Vegetable Prices.” Journal of Farm 
Economics 10: 185-96. 
Wolff, Hendrik. 2013. “Keep Your Clunker in the Suburb: Low‐emission Zones and 
Adoption of Green Vehicles.” The Economic Journal 124: 481-512 
Zabel, J. E. and Kiel, K. A. 2000. “Estimating the demand for air quality in four U.S. 


























                                                     
3 例えば、1996 年の浮遊粒子状物質(PM10: Suspended Particulate Matter)の環境基準達成率は、







年までの 10 年間で、7.7 万人から 13.4 万人に急増した(東京都環境局, 2003)。このよう
























本研究の目的は、1991 年から 2010 までの 20 年間の公示地価のデータを用いて、2000
年に日本の首都圏 1 都 3 県に対して行われたディーゼル車規制が PM10 および地価に
与えた影響を調べることである。大気環境が悪いところほど地価が高くなるような傾向
があるといった内生性の問題は、ディーゼル車規制の特徴を利用することで回避する。





























































た初めての研究である。彼らは大気浄化法(Clean Air Act)の改正によって、1970 年に
アメリカ全域で一斉に行われた規制が Sharp Regression Discontinuity になる特徴を利
用し、浮遊粒子(TSP: Total Suspended Particles)の減少が住宅価格の上昇に与えた影響
を調べている。分析の結果、規制の経済効果はアメリカ全土で 450 億ドルであったこと










ば、Davis 2008 や Wolff 2014, Viard and Fu 2015 など）、大気環境の価値を評価したも
のはないため、規制の費用対効果に関して十分な証拠を示していない。第２に、アメリ
カの大気環境観測の特徴により大気環境の価値を過小評価している可能性がある。アメ




















大気汚染に対する MWTP は地方部よりも高くなる。先行研究の 3 つの課題の解決につ
いては、3 章および４章で述べる。 
 
2.2.2 1 都 3 県のディーゼル車規制 
東京都とその近隣の 3 県は、住民の強い大気環境の改善要求に応えるために、2003
年に環境確保条例（正式名称は、「都民の健康と安全を確保する環境に関する条例」）を
施行した。この条例は 2001 年 6 月に国によって制定された自動車 NOX・PM 法（正式
名称は、「自動車から排出される窒素酸化物及び粒子状物質の特定地域における総量の
削減等に関する特別措置法」）を強力に補完するもので、環境基準を満たさないディー
ゼル車に 1 都 3 県内の通行を禁じるものである。本研究は、大気環境に対する自動車
NOX・PM 法および環境確保条例の複合的な影響を測り、それに伴う地価の上昇を推
定する。本章では、２つの大気環境改善政策の導入の経緯および特徴について述べる。 




都内で排出される PM10 は約 12,000 トンと推計された。そのうち自動車の排気管から
排出されるのは約 4,300 トンであり、そのほとんどはディーゼル車から排出されていた。
また、環境省(2005)は 1996 年の PM10 の環境基準達成状況および健康被害の状況を報
告している。東京都を含む 1 都 3 県の 299 か所の観測局のうち、環境基準を満たした
のはわずか 32 か所に過ぎず、達成率は 11%であった。そのうち幹線道路の沿道で測定
を行う、いわゆる自動車排出ガス測定局では、82 か所のうち 6 か所のみが環境基準を




によると、全国の肺癌死者の 11.5%がディーゼル車からの PM によるという。地域別
では、東京都区部で 20.4%、千葉市で 24.2%、川崎市で 23.0%、横浜市で 16.1%であ
り、東京大都市圏の主な大都市では全国平均より肺癌による死亡リスクが 1.4~2.1 倍高
い結果が示されている。また、東京都の喘息患者数は、1989 年の 7.7 万人から 1998 年














の価格差は 10 数円で 10%に止まっていたが、オイルショック直後の 1974 年には価格
差が 45 円で 50%に広がり、その後、1990 年代前半まで続いた。ディーゼル車は、使
う燃料とエンジンの燃焼方式の違いのため、ガソリン車より多くの大気汚染物質を排出
することが知られている。ディーゼル車から排出される PM10 は、ガソリン乗用車に
比べ、2 トントラックで 14.4 倍、4 トントラックで 30.4 倍、8 トントラックで 42.1 倍、
10 トントラックで 54.7 倍多い(佐賀井, 2002)。多量の PM10 を排出するディーゼル車
の増加が PM10 濃度の悪化をもたらした可能性は十分にある。第二に、網目状に走っ




実際に、1 都 3 県内の PM10 の観測局において幹線道路から離れた、いわゆる一般環境
大気測定局 217 か所うち、環境基準を達成したのは 26 か所で、達成率は 12%に過ぎな




東京大都市圏における大気環境の悪化状況と健康被害の拡大を背景に、1996 年 5 月、
東京 23 区に居住する喘息患者らが、ディーゼル車による健康被害を訴え、道路管理者
の国、東京都、日本道路公団とディーゼル車メーカー7 社を相手に、損害賠償を求める
訴訟を起こした。原告らが求めた請求額は、病状に応じて一人当たり 1650 万円から 










いると主張した。2002 年 10 月の一審判決で東京地裁は道路管理者の国と東京都、日本
道路公団の責任を一部認め、原告 99 人のうち 7 人に対し、計 7900 万円の支払いを命
じた。判決では、幹線道路沿いの 50m 以内に居住する場合に限り、自動車排気ガスに
よる健康被害を認めた。つまり、多数の幹線道路による面的汚染は認めらなかった。そ
の後、国と日本道路公団が判決を不服とし控訴したが、東京高裁の勧告で 2006 年 11
月に和解が成立した。和解案では、国と東京都、日本道路公団、ディーゼル車メーカー
7 社が総 200 億円を拠出し、都内のぜんそく患者 7 万 8 千人に対し、5 年間医療費全額
を支援することとした。また、ディーゼル車メーカー7 社は解決金として原告ら 99 人
















を踏まえ、自動車 NOX・PM 法では、2005 年の安保基準を満たさない使用中のディー
ゼル車を、首都圏を含む日本の 3 大都市圏に登録禁止とした。自動車 NOX・PM 法の
目的は、使用中の自動車の利用禁止年を指定することで、汚染度の高い旧型車の利用期
間を短縮させ、汚染度の低い新車への買い替えを促すことであった。規制実施時には車





















第 2 に、大気環境は時間とともに改善する。自動車 NOX・PM 法および環境確保条例
は時限付きの制度であるため、導入直後から徐々に影響が強まる。自動車 NOX・PM





















できる5。分析には、1991 年から 2010 年まで 1 都 3 県における住宅地として利用され
る公示地点の情報を利用する。図１は 2000 年の 1 都 3 県における公示地価の調査地点
を描いている。 
公示地価は以下の 3 つの特徴を持つ。第一に、individual panel data である。公示地
価制度は、毎年ほぼ同じ地点に対する追跡調査である。そのため、公示地価のパネルデ
                                                     
5 国土数値情報サービスの URL は次の通りである。http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/（最終アクセス
日：2016 年 10 月 31 日） 
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ータを利用した分析では、individual fixed-effects を用いて、PM10 と共変する地点固
有の観察できない time-invariant な要因をコントロールすることができる。通常、不動
産の取引は頻繁に行われないため、取引データでは individual panel data にすることが
難しい。そのため、取引データを用いる研究では、individual fixed-effects に代わり、
regional fixed-effects を用いて地域内の共通する共変量の影響をコントロールする。本
















含まれている。分析には、公示地価より 1 年前の 1990 年から 2009 年まで 1 都 3 県と
その隣接県における各観測所で観測された PM10 の年平均値を用いる。通常、冬季は
PM10 の濃度が高くなる傾向があるが、年の途中で観測を始めた場合はこのような
PM10 の季節性がバイアスを引き起こす可能性がある。そのため、観測日数が 274 日未
満か観測時間が 6571 時間未満の地点は分析から除いた7。図１は 1999 年の 1 都 3 県お
よび近隣県における PM10 の観測地点も描いている。 
本研究で用いる PM10 のデータは、次の 2 つの特徴を持つ。第一に、先行研究で利
用している大気環境データに比べ、観測地点の数が多い。例えば、2000 年時点に 1 都
3 県における PM10 の観測場所は 397 か所に上る。それに対し、Bento et al.(2015)で
用いた PM10 の観測地点がアメリカ全域で 375 か所に過ぎない。第二に、観測地点の
分布が均一である。図 1 では、2000 年における PM10 の観測地点と公示地価の調査地
点を描いている。図より、東京 23 区などの都市部において、PM10 の観測地点がほぼ
均一に分布していることが分かる。また、郊外部においても公示地価の調査地点が多い
ところに PM10 の観測場所が位置している。 
                                                     
6 環境数値データベースの URL は次の通りである。http://www.nies.go.jp/igreen/（最終アク
セス日：2016 年 10 月 31 日） 



















                                                     
8 Open Street Map は、http://download.geofabrik.de/などからダウンロードできる（最終アクセ








点の空間予測を行う手法である。公示地価は毎年 1 月 1 日時点の価格である。そのため、
各年の公示地価を前年度の PM10 の年平均値と結合する。繰り返しになるが、図 1 は、
2000 年の 1 都 3 県における公示地価の調査地点と 1999 年の 1 都 3 県とその隣接県に
おける PM10 の観測地点を表している。以下の式より、公示地価の各調査地点におけ
る PM10 濃度を予測する。 
PM10̂𝑖𝑡 = ∑ 𝑤𝑖𝑠PM10𝑠𝑡
𝑛
𝑠=1                             (1) 
ここで、PM10̂𝑖𝑡は𝑡期の公示地価の調査地点𝑖における PM10 の予測値であり、年ごとに
推計する値である。𝑤𝑖𝑠は公示地価の調査地点𝑖から、PM10 の観測地点𝑠までの距離で決
まるウェイト、PM10𝑠𝑡は PM10 の観測地点𝑠における𝑡期の PM10 濃度の年平均値、𝑛は
PM10 の観測地点の数である。予測値を（地理的な関係の中で）内挿するために PM10
の観測地点は 1 都 3 県の近隣にある観測地点の情報も利用する。図 3 は、クリギング後
の公示地価の調査地点における PM10 の予測年平均値を描いている。背景で述べたよ
                                                     













公示地価の調査地点における周辺 1km を通るディーゼル車の交通量を描いている。図 2
で示した幹線道路ネットワークとディーゼル車交通量をよく捉えている。例えば、東京
都区部や川崎市、横浜市、千葉市など、東京大都市圏における主な都市部と、交通量の








標本数 109394、調査地点（グループ）数 7600 の不完全パネルデータである。全標本
における 1m2 当たりの平均地価はおよそ 27.1 万円、平均 PM10 濃度は 40.0μg/m3、調
査地点から半径１km 以内におけるディーゼル車の調査日 1 日の平均交通量は 9.7 千台
である。 
図 5 は、各標本を近隣のディーゼル車交通量の値に応じて 2 つのグループに分類した
ものである。具体的には、ディーゼル車交通量の対数値が平均以上であれば、2 つの政
策の影響を強く受けると予想される High Intensity Group とし、そうでない標本を Low 
Intensity Group とした。図 6 は、各群間における PM10 の値の差の推移を描いたもの
である。記述統計レベルにおいてではあるが、1991 年から 2000 年まで群間の PM10
の差は約 2.5μg/m3 から約 3.3μg/m3 ほどあったが、2 つの大気環境政策が実施された
2000 年以降急速に差が縮小し、2007 年には約 0.5μg/m3 ほどになっている事がわかる。 
表２はこのグループ分けに基づく、PM10 濃度と地価の変化に関する表である。まず
PM10 濃度に着目すると、High Intensity Group では約 17.5μg/m3 の平均 PM10 濃度
の低下が、Low Intensity Group では約 16.0μg/m3 の平均 PM10 濃度の低下が観察され
る。従って、High Intensity Group の方が約 1.5μg/m3 だけ大気環境の改善が大きい。
各群で、PM10 濃度が大きく改善しているように見られるのは、ディーゼル車由来の大





次に地価の変化率に着目すると、標本全体で 90 年代から 2000 年代にかけて地価が下
落する傾向があり、High Intensity Group では約 41％、Low Intensity Group では約 51％
も地価が下落した。地価の変化率の差分によれば High Intensity Group の地価は約 10％
上昇している事になる。表２の uncontroled な比較より、1.5μg/m3 の PM10 濃度の改



























PM10𝑖𝑗𝑡 = 𝑐1 + (Diesel𝑖 × Year𝑡)𝛽1𝑡 + 𝑋𝑖𝑡𝛾1 + 𝜂1𝑖 + Year1𝑡 + 𝛿1𝑗 × Year𝑡 + 𝜀𝑖𝑗𝑡     (1) 
ここで、PM10𝑖𝑡は𝑡期の市区町村𝑗における公示地価の調査地点𝑖の PM10 濃度である。
Diesel𝑖は、地点𝑖における周辺 1km を通るディーゼル車の台数（/千台）である。𝑋𝑖𝑡は
調査地点𝑖の属性10、𝜂𝑖は individual fixed-effects、Year𝑡は year fixed-effects、𝛿1𝑗 × Year𝑡
は 市 区町 村ダ ミー と year fixed-effects と の交 差 項、 𝜀𝑖𝑗𝑡 は 誤 差項 であ る 。 year 
                                                     
10 推定に用いた調査地点の属性については表 1 に記述している。 
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は Individual fixed-effects を含んでいるため、その様な地点固有の時間を通じて変化し
ない特徴の影響は全てコントロールすることができる。year fixed-effects は、例えば黄
砂などの気候要因などによる、年度単位の PM10 値をコントロールする。市区町村ダ
ミーと year fixed-effects との交差項は、例えば、各市町村単位の大気環境に対する条例
や対策による年度ごとの市区町村単位の PM10 の変動をコントロールする。Year 












伴う PM10 の改善 1 単位に対する地価の上昇率を表す。 








し、政策導入前における DID 項𝛽𝑡の係数が有意ではない事を確認する。 
𝑙𝑛(𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒)𝑖𝑗𝑡 = 𝑐3 + (Diesel𝑖 × Year𝑡)𝛽3𝑡 + 𝑋𝑖𝑡𝛾3 + 𝜂3𝑖 + Year3𝑡 + 𝛿3𝑗 × Year𝑡 + 𝜉𝑖𝑗𝑡    
(3) 
第 2 の懸念は、図５で確認される High intensity group と Low intensity group の社会
                                                     












している。この表によると、High intensity group の方は PM10 濃度が約 1.16％大きく
改善し、地価が 7.3％上昇したことが分かる。つまり、PM10 濃度 1 単位あたりの地価












500m から 3km の範囲で変化させた場合の推定結果についても報告する。 








図 7 および図 8 はそれぞれの表における３列目の係数をプロットしたものである。こ
れらの図は地価の観測地点𝑖から半径 1km 以内を通行するディーゼル車の台数が多いほ
ど、観測地点𝑖の PM10 濃度もしくは地価が 2000 年と比べてどのような値となるかを
描いている。図 7 によれば、1990 年にディーゼル車の交通量が多かった地点の PM10





ところも、PM10 の値は 1991 年から 2000 年までそれほど大きな変動をしていないこ
とを示唆する。それに対して、2001 年以降は一貫して 1990 年時点でディーゼル車の交
通量の多かった地点において統計的有意に PM10 濃度が減少する傾向がみられる。ま
た、この現象は 2007 年ころからほぼ横ばいとなることも見て取れる。2 つの大気環境
政策はディーゼルエンジンに規制を適用する猶予期間を設けているが実質的には 2007
年あたりから完全実施に近い状態になっていることがわかる。つまり、２つの大気環境
政策の導入に伴って、ディーゼル車由来の PM10 が減少していると言える。 
図 8 の地価とディーゼル車交通量の関係も、図 7 で示した PM10 濃度との関係と類
似の傾向を示している。すなわち、2000 年以前の地価はディーゼル車の交通量が多い
ところほど 91 年から 96 年まで減少し、その後横ばいとなり、2001 年から有意に上昇
する傾向がみられる。上昇傾向が終わり横ばいとなるのは PM10 より一年遅い 2008 年
であった。このトレンドを確認する際にもっとも恐れるのは、一貫した PM10 の減少















大気汚染物質への MWTP の違いからもこのことは確認できる。 
表 6 は、ディーゼル車の交通量と年度固定効果の交差項を操作変数として、（2）式を
推定した結果を報告している。各列のコントロール変数は表４および表５に対応してい
る。どの推定結果もほぼ同様の値を示しており、PM10 の 1 単位（μg/m3）の改善に





ど大きくないことを示唆している。さらに表 7 は 23 区を除いた標本で分析した結果を
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報告している。3 列目の結果によれば、およそ PM10 の 1 単位（μg/m3）の改善によ





の交通量が 1 千台多いと大気環境政策による PM10 の改善は 0.12μg/m3 ほど大きくな
る事がわかる。平均交通量は 9.7 千台なので、大気環境政策によって平均的に PM10
は 1.16μg/m3 改善した12。つまり、1m2 当たりの平均的な地価の上昇は、1.63×1.16 = 
1.89 万円である。1 都 3 県の宅地面積はそれぞれ東京都 570km2、神奈川県 588 km2、
埼玉県 664 km2、千葉県 724 km2 より合計 2546 km2 である。この宅地において 1m2 当
たり 1.89 万円の地価上昇があったとすると合計で 48.1 兆円の経済効果があったと言え
る。1 都 3 県の人口（2016 年 10 月現在）はそれぞれ東京都約 1350 万人、神奈川県約
910 万人、埼玉県約 730 万人、千葉県約 620 万人より合計約 3610 万人である。大気環
境政策の経済効果を一人あたりに換算すると約 133 万円である。この金額は、人々が大
気汚染と健康資本の関係について合理的に判断しているとするならば、大気環境政策に
                                                     
12 大気環境政策の効果としてはあまりにも小さい規模であり、ディーゼル車の交通量と











と表せる。したがって、1990 年代の 1 都３県の大気汚染が 2000 年代も続くとするなら
ば、人々は健康を維持するため、割引率が 1.0％であれば一年間の健康投資額は約 1.33




本研究では、1991 年から 2010 年までの 20 年間のデータと 1 都 3 県において導入さ
れた二つの大気環境政策の特徴を利用して、PM10 が地価に与える影響を推定した。推
定結果、PM10 の 1 単位減少による平均的な MWTP は 5.9~6.2%であることが分かっ
た。また、東京都特別区（23 区）を分析から除いた場合でも 7.0％ほどであり、地価の
上昇額から考えるとどの地域でもほぼ同じ金額になる傾向があることが分かった。1 都
3 県の宅地全体における大気環境政策の経済効果は 48.1 兆円ほどあり、人口一人あた
り約 133 万円ほどであった。この結果は、1990 年代の 1 都３県の大気汚染が 2000 年
代も続くとするならば、人々は健康を維持するため、割引率が 1.0％であれば一年間の

















オーバー効果の測定である。1 都 3 県で行われたディーゼル車規制は、実際に 1 都 3 県
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表 1. 記述統計 
 
 
Mean Std. Dev. 
 Price (Yen/m2) 271476 (247414) 
 ln(Price) 12.29  (0.67)  
大気汚染・交通量   
 PM10 (µg/m3) 40.0  (10.2)  
 ディーゼル車交通量（千台/日）半径 1.0kｍ 9.73  (9.56)  
 ディーゼル車交通量（千台/日）半径 2.0kｍ 20.48  (16.43)  
 ディーゼル車交通量（千台/日）半径 3.0kｍ 32.66  (24.48)  
土地属性・利用規制（𝑋𝑖𝑡）   
 Distance to the nearest station (m) 1458.2  (1362.8)  
 Land area (土地面積) 185.2  (97.3)  
 Water (上水道ダミー：使用可＝１) 0.999  (0.035)  
 Gas (都市ガスダミー：都市ガス使用＝１) 0.734  (0.442)  
 Sewage (下水道ダミー：使用可＝１) 0.858  (0.349)  
 Building coverage ratio (建ぺい率) 44.8  (20.0)  
 Floor area ratio (容積率) 148.2  (64.3)  
防火地域・高度地区・用途地域指定（𝑋𝑖𝑡）   
 Fire protection district (防火地域ダミー) 0.006  (0.076)  
 Semi-fire protection district (準防火地域ダミー) 0.360  (0.480)  
 City planning district (都市計画区域ダミー) 0.017  (0.130)  
 First-class residential area 0.161  (0.367)  
 First-class exclusive residential area 0.130  (0.337)  
 First-class medium and high exclusive residential area 0.148  (0.355)  
 First-class low exclusive residential area 0.375  (0.484)  
 Second-class residential area 0.017  (0.130)  
 Second-class exclusive residential area 0.059  (0.235)  
 Second-class medium & high exclusive residential area 0.034  (0.182)  
 Second-class low exclusive residential area 0.004  (0.065)  
 Neighborhood commercial area 0.001  (0.027)  
 Residential area 0.065  (0.246)  
 Semi-residential area 0.000  (0.006)  
 Commercial area 0.000  (0.021)  
 No zoning designation 0.005  (0.072)  
 Sample size (N of groups) 109394 7600 
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2000 to 2010 33.681  32.256  1.424  
 
12.316  11.875  0.441  
 
(0.036)  (0.033)  (0.049)  
 
(0.004)  (0.004)  (0.005)  
1991 to 1999 51.153  48.229  2.924  
 
12.728  12.388  0.340  
 
(0.032)  (0.040)  (0.051)  
 
(0.004)  (0.003)  (0.005)  
Difference -17.472  -15.972  -1.500  
 
-0.411  -0.513  0.101  
 
(0.050)  (0.052)  (0.072)  
 




16.197 3.269   16.197 3.269  
Sample size 54,650 54,744   54,650 54,744  





























2000 to 2010 32.925  32.102  0.823  
 
12.046  11.823  0.223  
 
(0.040)  (0.034)  (0.052)  
 
(0.003)  (0.004)  (0.005)  
1991 to 1999 49.936  47.955  1.980  
 
12.495  12.345  0.150  
 
(0.037)  (0.041)  (0.057)  
 
(0.003)  (0.003)  (0.005)  
Difference -17.011  -15.853  -1.157  
 
-0.450  -0.522  0.073  
 
(0.056)  (0.053)  (0.078)  
 




14.523 3.225   14.523 3.225  
Sample size 39,105 52,067   39,105 52,067  








表 4. 規制が PM10 に与える影響（年度別） 
 
(1) (2) (3) Diesel 
*Year 
1991 -0.0160  (0.0059) *** -0.0152  (0.0062) *** -0.0079  (0.0034) ** 
1992 -0.0004  (0.0055)  
 
0.0004  (0.0058) 
 
-0.0050  (0.0034)  
 
1993 -0.0060  (0.0050)  
 
-0.0052  (0.0052)  
 
-0.0022  (0.0031)  
 
1994 -0.0221  (0.0048)  *** -0.0216  (0.0050)  *** -0.0010  (0.0025)  
 
1995 0.0101  (0.0046)  ** 0.0105  (0.0048)  ** 0.0050  (0.0023)  ** 
1996 0.0199  (0.0036)  *** 0.0210  (0.0038)  *** 0.0003  (0.0021)  
 
1997 0.0015  (0.0032)  
 
-0.0003  (0.0032)  
 
0.0032  (0.0018)  * 
1998 -0.0181  (0.0025)  *** -0.0196  (0.0025)  *** -0.0015  (0.0012)  
 
1999 0.0006  (0.0019)  
 
-0.0005  (0.0019)  
 
0.0020  (0.0011)  * 
2001 -0.0241  (0.0018)  *** -0.0240  (0.0018)  *** -0.0027  (0.0008)  *** 
2002 -0.0406  (0.0026)  *** -0.0399  (0.0025)  *** -0.0054  (0.0013)  *** 
2003 -0.0569  (0.0028)  *** -0.0582  (0.0029)  *** -0.0075  (0.0016)  *** 
2004 -0.0813  (0.0032)  *** -0.0827  (0.0033)  *** -0.0079  (0.0016)  *** 
2005 -0.1148  (0.0045)  *** -0.1166  (0.0046)  *** -0.0082  (0.0020)  *** 
2006 -0.1214  (0.0050)  *** -0.1230  (0.0050)  *** -0.0098  (0.0021)  *** 
2007 -0.1211  (0.0052)  *** -0.1228  (0.0052)  *** -0.0139  (0.0023)  *** 
2008 -0.1236  (0.0053)  *** -0.1252  (0.0054)  *** -0.0142  (0.0023)  *** 
2009 -0.1184  (0.0053)  *** -0.1195  (0.0053)  *** -0.0134  (0.0023)  *** 



































注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust Standard Error である。 
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表 5. 規制が地価に与える影響（年度別） 
 
(1) (2) (3) Diesel 
*Year 
1991 0.0063 (0.0006) *** 0.0063 (0.0006) *** 0.0003 (0.0003)  
1992 0.0055 (0.0005) *** 0.0055 (0.0005) *** 0.0004 (0.0002)  
1993 0.0032 (0.0004) *** 0.0032 (0.0004) *** 0.0002 (0.0002)  
1994 0.0012 (0.0003) *** 0.0012 (0.0003) *** 0.0001 (0.0001)  




-0.0001 (0.0001)  
1996 -0.0009 (0.0002) *** -0.0008 (0.0002) *** -0.0002 (0.0001) ** 
1997 -0.0012 (0.0001) *** -0.0010 (0.0001) *** -0.0001 (0.0001)  
1998 -0.0011 (0.0001) *** -0.0010 (0.0001) *** -0.0001 (0.0001)  
1999 -0.0008 (0.0001) *** -0.0007 (0.0001) *** -0.0001 (0.0000) *** 
2001 0.0009 (0.0001) *** 0.0009 (0.0001) *** 0.0001 (0.0000) *** 
2002 0.0019 (0.0001) *** 0.0018 (0.0001) *** 0.0002 (0.0001) *** 
2003 0.0030 (0.0001) *** 0.0031 (0.0001) *** 0.0004 (0.0001) *** 
2004 0.0041 (0.0002) *** 0.0042 (0.0002) *** 0.0005 (0.0001) *** 
2005 0.0050 (0.0002) *** 0.0050 (0.0002) *** 0.0006 (0.0001) *** 
2006 0.0061 (0.0002) *** 0.0062 (0.0002) *** 0.0007 (0.0001) *** 
2007 0.0083 (0.0003) *** 0.0083 (0.0003) *** 0.0008 (0.0001) *** 
2008 0.0096 (0.0003) *** 0.0096 (0.0003) *** 0.0010 (0.0002) *** 
2009 0.0088 (0.0003) *** 0.0088 (0.0003) *** 0.0010 (0.0002) *** 



































注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust Standard Error である。 
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表 6. PM10 が地価に与える影響 
 
(1) (2) (3) 


























City * Year 
    
Yes 
 
Sample Size 109394 













表 7. PM10 が地価に与える影響（東京 23 区を除く） 
 
(1) (2) (3) 


























City * Year 
    
Yes 
 
Sample Size 91172 
注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust 












表 8. PM10 が地価に与える影響（半径変更） 
 
The size of radius 
 1km 2km 3km 
 (1) (2) (3) 






































Sample Size 109394 
注：（１）から（3）はそれぞれ調査地点から半径 1km、2km、3km 以内の交通量にも











附図 1．PM10 濃度とディーゼル車（千台）の関係の推移 









附図 2. 地価とディーゼル車（千台）の関係の推移 













附表 1. 規制が PM10 に与える影響（東京 23 区を除く、年度別） 
 
(1) (2) (3) Diesel 
*Year 
1991 0.0092  (0.0073)  0.0112  (0.0074)  -0.0115  (0.0047) ** 
1992 0.0074  (0.0073)  0.0094  (0.0074)  -0.0117  (0.0045) ** 
1993 0.0340  (0.0066) *** 0.0361  (0.0067) *** -0.0060  (0.0042)  
1994 0.0378  (0.0050) *** 0.0397  (0.0051) *** -0.0015  (0.0027)  
1995 0.0716  (0.0053) *** 0.0734  (0.0055) *** 0.0038  (0.0027)  
1996 0.0488  (0.0053) *** 0.0505  (0.0054) *** -0.0042  (0.0025) * 
1997 0.0335  (0.0048) *** 0.0320  (0.0048) *** 0.0014  (0.0021)  
1998 0.0002  (0.0038)  -0.0012  (0.0038)  -0.0036  (0.0013) ** 
1999 0.0099  (0.0028) *** 0.0084  (0.0028) *** 0.0029  (0.0013) *** 
2001 -0.0201  (0.0022) *** -0.0205  (0.0022) *** -0.0042  (0.0009) *** 
2002 -0.0242  (0.0029) *** -0.0238  (0.0029) *** -0.0080  (0.0016) *** 
2003 -0.0284  (0.0031) *** -0.0295  (0.0031) *** -0.0089  (0.0019) *** 
2004 -0.0395  (0.0030) *** -0.0405  (0.0031) *** -0.0087  (0.0018) *** 
2005 -0.0561  (0.0042) *** -0.0578  (0.0043) *** -0.0103  (0.0021) *** 
2006 -0.0610  (0.0048) *** -0.0626  (0.0049) *** -0.0137  (0.0023) *** 
2007 -0.0661  (0.0056) *** -0.0680  (0.0056) *** -0.0194  (0.0028) *** 
2008 -0.0814  (0.0059) *** -0.0833  (0.0060) *** -0.0198  (0.0028) *** 
2009 -0.0748  (0.0059) *** -0.0765  (0.0059) *** -0.0195  (0.0029) *** 
2010 -0.0861  (0.0062) *** -0.0877  (0.0062) *** -0.0220  (0.0032) *** 
 




























注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust Standard Error である。 
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附表 2. 規制が地価に与える影響（東京 23 区を除く、年度別） 
 
(1) (2) (3) Diesel 
*Year 
1991 0.0005  (0.0006)  0.0004  (0.0006)  0.0002  (0.0003)  
1992 0.0004  (0.0005)  0.0003  (0.0005)  0.0001  (0.0003)  
1993 -0.0003  (0.0003)  -0.0004  (0.0003)  0.0001  (0.0002)  
1994 -0.0007  (0.0003) *** -0.0008  (0.0003) *** -0.0001  (0.0002)  
1995 -0.0008  (0.0002) *** -0.0009  (0.0002) *** -0.0003  (0.0001) ** 
1996 -0.0010  (0.0002) *** -0.0009  (0.0002) *** -0.0003  (0.0001) *** 
1997 -0.0008  (0.0002) *** -0.0007  (0.0002) *** -0.0002  (0.0001) ** 
1998 -0.0007  (0.0001) *** -0.0006  (0.0001) *** -0.0002  (0.0001) ** 
1999 -0.0006  (0.0001) *** -0.0005  (0.0001) *** -0.0001  (0.0000) *** 
2001 0.0007  (0.0001) *** 0.0007  (0.0001) *** 0.0001  (0.0000) *** 
2002 0.0013  (0.0001) *** 0.0012  (0.0001) *** 0.0003  (0.0001) *** 
2003 0.0020  (0.0002) *** 0.0021  (0.0002) *** 0.0005  (0.0001) *** 
2004 0.0027  (0.0002) *** 0.0027  (0.0002) *** 0.0007  (0.0001) *** 
2005 0.0033  (0.0002) *** 0.0034  (0.0002) *** 0.0009  (0.0001) *** 
2006 0.0038  (0.0003) *** 0.0039  (0.0003) *** 0.0010  (0.0002) *** 
2007 0.0047  (0.0003) *** 0.0047  (0.0003) *** 0.0012  (0.0002) *** 
2008 0.0053  (0.0004) *** 0.0054  (0.0003) *** 0.0014  (0.0002) *** 
2009 0.0051  (0.0003) *** 0.0051  (0.0003) *** 0.0014  (0.0002) *** 
2010 0.0050  (0.0003) *** 0.0050  (0.0003) *** 0.0015  (0.0002) *** 
 




























注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust Standard Error である。 
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付表 3.  OLS および固定効果の推定結果との比較 
 OLS FE IV 
 (1) (2) (3) 








Land Attributes Yes  Yes  Yes  
City * Year Yes  Yes  Yes  






Individual FE   Yes  Yes  
Sample Size 109394 
注：括弧の中は調査地点 id に基づく Clustered robust Standard Error である。 
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13 Boyle and Kiel(2001)7)と Smith and Hwang(1995)8)は、アメリカを対象とした大気環境と住宅価格に関
する論文をレビューしている。また、韓国やインドネシア、メキシコを対象にした研究として、それぞれ
Kim et al.(2003)9)、Yusuf and Resosudarmo(2009)10)、Gonzalez et al.(2013)11)がある。 





























































他方、行政区域ごとの集約データを用いた研究もある(Harrison and Rubinfeld 197821), 



























































ln(𝑃𝑖𝑡) = 𝛼𝑖 + 𝐴𝑖𝑡𝛽1𝑖 + 𝐿𝑖𝑡𝛽2 + 𝑁𝑖𝑡𝛽3 + 𝛾𝑡 + 𝜀𝑖𝑡         (2) 
                                                     







𝛽1𝑖 = 𝛽10 + 𝑣𝑖                                (3) 
ただし、 𝑣𝑖～𝑁(0, 𝜎𝑣2)            
ここで、𝛽10は全ての調査地点における大気汚染物質に対する係数の平均であり、𝑣𝑖は
調査地点𝑖における平均からの偏差を表す。(3)式を(2)式に代入すると 































































































































































要な課題である(Bajari and Benkard 200530))。 
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 平均 標準偏差 
地価(万円/m2) 64.13 (80.81) 
対数地価 13.16 (0.55) 
大気環境   
NOX(ppb) 33.59  (4.68)  
SPM(µg/m3) 24.91  (2.85)  
NMHC(ppbC) 229.51  (34.06)  
土地属性   
最寄駅までの距離(km) 0.66  (0.50)  
全面道路の幅員(m) 8.48  (7.16)  
地積(m2) 202.46  (190.43)  
容積率(%) 268.51  (147.54)  
第一種住居 0.160  (0.367)  
第一種中高層住居専用 0.179  (0.383)  
第一種低層住居専用 0.249  (0.432)  
第二種住居 0.019  (0.138)  
第二種中高層住居専用 0.016  (0.126)  
第二種低層住居専用 0.009  (0.093)  
近隣商業 0.126  (0.332)  
準工業地域 0.082  (0.275)  
準住居地域 0.005  (0.073)  
商業地域 0.154  (0.361)  
地域・近隣属性   
専門的・管理的職業比率 0.216  (0.072)  
地震危険度1 0.150  (0.357)  
地震危険度2 0.437  (0.496)  
地震危険度3 0.284  (0.451)  
地震危険度4 0.097  (0.296)  
地震危険度5 0.032  (0.177)  






注：括弧の中はブートストラップ法によるクラスタロバスト標準誤差を表している。*は 10%水準で有意、**は 5%水準で有意、***は 1%水
準で係数が有意であることを示す。土地属性および近隣・地域属性として、表 1 の記述統計に記載した持家率以外の変数をコントロール変
数をとして分析に用いている。 
 プーリング回帰モデル 固定効果モデル 
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
大気環境         
NOX(ppb) 0.0026    0.0099*** -0.0028***   -0.0017*** 
 (0.0025)    (0.0027) (0.0004)    (0.0003) 
SPM(µg/m3)  0.0065*   0.0063**  -0.0031***   -0.0028*** 
  (0.0035)   (0.0029)  (0.0003)   (0.0004) 
NMHC(ppbC)   -0.0040***  -0.0045***   -0.0008*** -0.0008*** 
   (0.0004)  (0.0004)   (0.0001)  (0.0001) 
土地属性 YES YES YES YES YES YES YES YES 
近隣・地域属性 YES YES YES YES YES YES YES YES 
個別固定効果     YES YES YES YES 
年度固定効果 YES YES YES YES YES YES YES YES 
定数項 11.736***  11.641***  12.997***  12.570*** 13.274***  13.256***  13.374***  13.518*** 
 (0.114)  (0.111)  (0.157)  (0.168) (0.024)  (0.021)  (0.031)  (0.030) 
修正済み決定係数 0.747  0.747  0.756  0.758     
グループ内決定係数     0.862 0.862 0.870 0.872 




注：括弧の中はクラスタロバスト標準誤差を表している。*は 10%水準で有意、**は 5%水準で有意、***は 1%水準で係数が有意であること
を示す。土地属性および近隣・地域属性として、表 1 の記述統計に記載した持家率以外の変数をコントロール変数をとして分析に用いてい
る。
 (1) (2) (3) (4) (5) (6) 
大気環境       
NOX(ppb) -0.0028***   -0.0069***   
 (0.0004)    (0.0004)   
SPM(µg/m3)  -0.0031***    -0.0034***  
  (0.0004)    (0.0004)  
NMHC(ppbC)   -0.0008***   -0.0006*** 
   (0.0001)    (0.0001) 
土地属性 YES YES YES YES YES YES 
近隣・地域属性 YES YES YES YES YES YES 
個別固定効果 YES YES YES    
町丁固定効果    YES YES YES 
年度固定効果 YES YES YES YES YES YES 
ランダム係数の分散 1.84e-28*** 6.56e-28*** 1.51e-29*** 0.000017*** 0.000022*** 2.33e-07*** 
 (2.55e-27) (7.93e-27) (1.80e-28) (1.66e-06) (4.43e-06) (2.72e-08) 
定数項 13.267***  13.239***  13.368***  13.833*** 13.564*** 13.620*** 
 (0.018)  (0.015)  (0.019)  (0.090) (0.089) (0.084) 







域属性として、表 1 の記述統計に記載した変数をコントロール変数をとして分析に用いている。 
 
 (1) (2) (3) 
大気環境    
NOX(ppb) 0.0112***   
 (0.0014)   
SPM(µg/m3)  0.0141***  
  (0.0016)  
NMHC(ppbC)   0.0008*** 
   (0.0001) 
大気環境×持家率    
NOX×持家率 -0.0351***   
 (0.0035)   
SPM×持家率  -0.0394***  
  (0.0036)  
NMHC×持家率   -0.0035*** 
   (0.0003) 
土地属性 YES YES YES 
近隣・地域属性 YES YES YES 
個別固定効果 YES YES YES 
年度固定効果 YES YES YES 
定数項 13.316*** 13.248*** 13.345*** 
 (0.029) (0.025) (0.031) 








第 2 章では、1 都 3 県で行われたディーゼル車規制の持つ疑似実験的な特徴を利用し、
東京大都市圏における大気環境の価値を測定した。分析の結果、1991 年から 2010 年ま
で、1 都 3 県における大気環境の改善によって人々が得られた便益は、48.1 兆円であっ
た。これを一人当たりの年間健康投資額に示すと、割引率が 1.0％であれば 1.33 万円、





第 2 章および第 3 章の分析の結果で示された人々の大気汚染に対する支払い意思額の
高さは、健康投資という視点から説明できる。第 2 章の分析結果では、東京都 23 区を












以下では今後の研究課題について述べる。研究課題には次の 3 つを挙げる。第 1 の研究
課題は、環境規制のスピルオーバー効果を測定することである。第 2 章では、1 都 3 県
で行われたディーゼル車規制の特徴を利用し、大気環境の改善による便益を測定した。
この規制では 1 都 3 県内を通る自動車を対象とするため、1 都 3 県外から 1 都 3 県内に
流入する自動車にも、規制の影響があると考えられる。そのため、1 都 3 県で行われた
ディーゼル車規制の実施により、1 都 3 県の外でも大気環境が改善された可能性がある。 
近年、海外の大都市では、様々な交通規制を行っており、その効果を検証した研究が







1 都 3 県で行われたディーゼル車規制のスピルオーバー効果を測るためには、規制の
対象外地域の中で処置群と対照群を設定する必要がある。比較群を設定するためには、
道路交通センサスと Open Street Map による幹線道路網の情報を利用し、1 都 3 県外の
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